영 상 복 원 에 서 의 정 칙 화 연산자 분석 


전 우 상 ' ㆍ 이 태 홍 "" 


요 약 


정 칙 화 반 복 복원 과 정 에 사 용 되 는 정 칙 화 연 산 자 는 Ｌ32180197 연 산 자 를 주로 사 용 하고 있으나, 일 반 적 으 로 
미분 연 산 자 를 사 용 하 게 되 어 있다. 본 논 문 에 서는 정 칙 화 연 산 자 로 서 의 일반적인 미 분 연 산 자 들 과 본 연구실 
에서 사용 되어온 1- 브 연 산 자 의 성 능 을 비교, 검 토 하 여 분 석 하 였다. 

선 형 적인 움 직 임 에 의한 훼손된 영 상 에서는, 평 면 부 분 은 1- 브 연 산 자 가 30180 연 산 자 보다 복 원 효 과 와 
16 의 수 렴 성 이 안정된 것을 알 수 있었으며 윤 곽 부 분 은 Ｌ30180137 연 산 자 가 1- 끄 연 산 자 보 다 4156 의 수 렴 성 
및 복 원 효 과 가 뛰 어 남 울 알 수 있었다. 

가 우 서 안 에 의해 훼손된 영 상 에서는, 윤 곽 부 분 은 1- 브 연 산 자 가 182130100 연 산 자 보다 446 의 수 렴 성 및 
복 원 효 과 가 뛰어나며 평 면 부 분 에 서는 [30180191 연 산 자 가 1- 프 면 산 자 보다 19 면 에 서 안 정 적 으로 수 렴 함 을 
알 수 있었다. 

정 칙 화 이 론 은 잡 음 의 평 활 화 와 윤 곽 의 복 원 을 동시에 고 려 하여 처 리 하기 때문에 영 역 을 평 면 부 분과 중간 
부분 그리고 윤 곽 부 분 으 로 나누어서 처 리 결 과 에 대한 8188 를 비 교 하 였다. 

1.301301311 연 산 자 와 1- 보 연 산 자 는 정 칙 화 연 산 자 로 사 용 하 기에 적 합 하였고 다른 미분 연 산 자 들은 반복 
수 에 따라 발 산 하는 것으로 나타났다. 
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1. 서 론 


디지털 영상 복 원 에 있어서 잡 음 을 평 활 화 하는 


이 논 문 은 1998 학 년도 영 남 대 학교 학술 연구 조 성 비 에 의한 
것임. 

， 쑤 려 그 뿌 & 찰 구 그 뿌 차 

부 레 그 뿌 는 찰 오 라구 뿌 페 차는 


경우 윤 곽 도 같이 평 할 화 되며 윤 곽 을 복 원 하는 경우 
에는 잡 음 도 동시에 강 조 되는 이 중 성 을 가진다. 이 
문 제 를 해 결 하거 위하여 정 칙 화 방 법 이 도 입 되 어 최 
근 에 활발한 연 구 가 진 행 되 고 있다. 이 방 법 은 반복 
처 리 로 흐 림 훼 손 을 복 원 하되 가 속 변 수 를 부 가 하 여 
수 렴 효 율 을 증 가 시키고 정 칙 화 변 수 와 정 칙 화 연산 
자를 사 용 하므로써 반 복 처리 과 정 에서 발 생 하는 잡 


음 증폭 현 상 을 억 제 하도록 고 안 되었다. 8160000 와 
365388 이 08[1-3] 는 기 존 의 반 복 처 리 방 법 에 정 칙 화 
이 론 을 적 용 하 므 로 써 잡 음 이 섞인 흐 려 진 영 상 을 복 
원하는 방 법 을 제 시 하였다. 

그러나 정 칙 화 이 론 에 적 용 하는 정 칙 화 연 산 자 는 
미분 연 산 자 인데, 기 존 의 연 구 에 서는 [30 ㅁ 18013 연산 
자를 사 용 하였다. Ｌ30180130 연 산 자 가 정 칙 화 연산자 
로 적 합 한 지에 대한 정확한 분 석 없이 세 선 화 하는데 
좋다는 결 과 만을 가지고 사 용 되 어 져 왔었다. 

본 논 문 에 서는 정 칙 화 이 론 에 서 의 정 칙 화 연산자 
를 일반적인 미 분 연 산 자 로 사 용 하여 기 존 에 일반화 
되어 있는 30180 연 산 자 와 비 교 ㆍ 분 석 하 고자 한 
다. 특히 정 칙 화 연 산 자 들의 효 과 를 정확히 분 석 하 기 
위하여 평 면 영역, 중 간 영 역 , 윤 곽 영 역 으로 나누어서 
분 석 하 여 기 존 에 사 용 된 [832120131 연 산 자 가 정 칙 화 
연 산 자 로 써 의 적 합 한 지 를 밝 히 고 자 한다. 

특히 인 간 의 시 각 체 계 는 영 상 의 평 면 부 분 에 서 의 
잡 음 에 는 민 감 하게 반 웅 하며 시 각 적 인 효 과 에서는 
윤 곽 정 보가 중 요 하 게 작 용 을 한다. 그러므로 영 역 별 
로 맞는 파 라 메 타 를 적 용 하므로써 복 원 의 질 을 향상 
시키고 잡 음 과 윤 곽 부 분 을 효과적으로 구 분 하여 평 
면 부 분 에서는 잡 음 의 증 폭 을 억 제 하 고 윤 곽 부 분 에 
서는 해 상 도 가 중 가 될 수 있을 것이다. 따라서 영역 
별로 적합한 파 라 메 타 를 찾는 것이 중요한 요 인 이 
된다. 

본 논 문 에서 사 용 된 정 칙 화 연 산 자 로 는 일반적인 
미분 연 산 자 인 일차 미분 연 산 자 들 과 일차 미분 연산 
자의 변 형 된 형 태 인 1- 브 연산자, 그리고 Ｌ80180187 
연 산 자 를 선 택 하 였다. 

2 장 에서는 111010007-411@ 정 칙 화 에 대한 일반 
적인 이 해 와 기 존 의 반 복 처 리 방 법 에 정 칙 화 이 론 을 
적용한 반복 171110007-841167 정 칙 화 에 대한 설 명 을 
하였다. 3 장 에서는 정 칙 화 연 산 자 들 로 사 용 되 는 미 
분 연 산 자 들을 다 루 었 다. 4 장 에서는 흐 려 지 는 두 가 
지 모델 즉 선 형 적인 움 직 임 에 의한 흐 려 줘 과 가 우 시 
안에 의한 흐 려 짐 으 로 나누어 잡 음 을 더하여 훼 손 시 
킨 영 상 을 3 장 에서 제 시 한 미분 정 칙 화 연 산 자 를 사 
용하여 정 칙 화 반 복 복 원 실 험 을 하였다. 5 장 은 실험 
및 분 석 을 통해 182190130 연 산 자 와 1- 연 산 자 가 
정 칙 화 연 산 자 로 써 적 합 한 지 에 대한 검 토 와 기타 일 
차 미분 연 산 자 들의 정 칙 화 연 산 자 로 써 의 역할 그리 
고 복 원 결 과 에 대한 결 론 을 맺는다. 
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2. 반복 1 다 000\- 비 1110「 절 칙 화 복 원 [21 


정 칙 화 개 념 은 해 의 집 합 으로부터 가장 적합한 복 
원 해 를 구하기 위한 기 준 을 정 의 하 여 영 상 복원 시 
복 원 된 영 상 의 오 차 가 최 소 가 되도록 하는 것이다. 
따라서 복 원 해 가 만 족 해 야 하는 잡 음 에 대한 기준 
중의 하 나 는 다 음 과 같다. 


?0)=|6- 째 91 =6 (0) 


이때 는 훼손된 영 상 이며, 4 는 시스템 전달 함수, 
/ 는 복 원 된 영상, 은 잡 음 이 섞인 흐 려 진 영상 # 에 
존 재 하 는 가 산 잡음, 은 상 수 이다. 

다른 하 나 의 기 준 은 윤 곽 에 대한 정 칙 화 기 준 으로 
서 다 음 과 같이 정 의 한 다. 


90)=|]|9] 55 (2) 


이때 는 상 수 이 며 , (는 정 칙 화 연 산 자 로서 고주파 
통과 필 터 의 성 질 을 가진다. 다 음 과 같은 종 합 적 인 
목 적 함 수 (00160016 1400000) 를 최 소 화 하는 것이 정 
칙 화 에 의한 영상 복 원 이다. 

@(0)=| 8-2 | + 히 | (3) 
이때 ㅇ =( 음 )" 이 되고 복 원 된 영 상 의 잡 음 정 도 에 따라 
가 변 되며 잡 음 의 평 활 화 와 윤 곽 의 복 원 을 최 적 으로 
조 절 한다, 복 원 해 ＊ 에 대하여 식 (3) 의 정 칙 화 기 준 을 
미 분 함으로써 정 칙 화 오 차 를 최 소 로 하는 복 원 해 7 
를 다 음 과 같이 구할 수 있다. 

28 
(0012 +00'0) 
식 (4) 로 부터 복 원 오차 4(/) 를 구하면 다 음 과 같다. 

04 [" + 

212 + 00 

1 가가 = 50 + 4.) 6) 
이때 &(0) 는 윤 곽 에 대한 오 차 이 며 , 2,(0) 는 잡음 
오 차 이다. 복 원 오 차 는 정 칙 화 변수 에 종 속 된 값 으 
로서, 두 오차 &(0@) 와 2,(0) 를 함께 고 려 하여 전체 
오 차 를 최 소 화 하 는 최 적 의 정 칙 화 변 수 를 구할 필요 
가 있다. 반복 11010 ㅁ 07-41167 복 원 을 구하기 위하 
여 식 (4) 를 다 음 과 같이 수 정 한다. 


7/=/ +/0218-02072 + 002] (6) 


/ 


(4) 


820) = | 7-7 | 희 | 
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사 법 을 이 용 하 여 식 (6) 을 다시 정 리 하면 다음 
반 복 처리 방 법 을 얻을 수 있다. 


=/, +/0[218-(0212+00"0/,] 
= 0 -000 07, + 221(6 - 싸 ) (0) 


이때 4 는 이 완 변 수 (7613×8000 081310460[67) 로 서 수렴 
속 도 를 조 절 하기 위해 사 용 된 다. 


과 같은 


3. 정 칙 화 연산자 


정 칙 화 연산자 (. 는 정 칙 화 변수 ㅇ 와 함께 윤 곽 부 

분 을 담 당 하는 연 산 자 이며 흐 려 진 영 상 에 대하여 해 

호도 향 상 과 윤 곽 에서 발 생 하는 리 플 잡 음 을 조 절 하 

고기 호 것이다. 정 칙 화 연 산 자 는 영상 전 체 에 걸쳐 

부 적 으로 연 산 을 수 행 하게 되며, 이는 고주파 특성 

을 을 가 지 브 로 써 윤 곽 을 강 조 하는 역 할 을 하는 미분 

파 라 메 타 가 되며 그림 1 과 같이 일 차 미 분 파 라 메 타 

로 1181-(02160, 2176\106, 트 00675, 50086! 연 산 자 [4-6] 
가 있다. 


-1 0 1111 0400 0 -14[-1 01 
-42 0 12||-1 0 타 01 0||-2 0 2 
-1 0 1|1-1014000|]{-1 01 


(3) 06) (0) (0) 
『19. 1. 1- ㅁ 011【{6160 ㅁ 11 0060200「 0 1[1011201118| 
01「(6011017. 


(06) 마 0\1 00080 
(0) 50661! 000 하 이 


(8) 『[61- 아 160 0081 하 아 
(6) 00065 0 ㅁ 61810 


기 존 의 연 구 방 법 들은 Ｌ32!130137 연 산 자 를 정 칙 화 
연 산 자 로 사 용 하여 왔으며 2 차 원 180180130 연산자 
는 다 음 과 같 다 [13.5.61. 


9. 2. Ｌ ㄴ 80180 _ ㅇ 006「810「. 


본 연 구 실 에서 사 용 하여 은 1- 연산 
간 영 역 에서 표 현 하면 다 음 과 같 다 [71. 


0020) = [0000 - 200] (8) 


전 대 역 통과 필 터 에서 저 역 통과 필 터 를 감 산 한 형태 


자를 


공 간 시 


인 1- 브 함 수 를 정 칙 화 연 산 자 로 사용할 경우 정 칙 화 
변수 @ 의 가 동 범 위 가 10 ㅁ 0190132 연 산 자 를 사용한 경 
우에 비해 중 대 되며 적 용 효 과 가 개 선 된 다. 


4. 실험 및 분석 


실 험 에 사 용 된 표 준 영 상 은 “1.602” 영 상 으로서 
256×256 개 의 화 소 를 갖는다. 본 논 문 에 서 의 영 상 의 
훼 손 은 두 가지 형 태 를 사 용 하였다. 하 나 는 크기 Ｌ 의 
수 평 방 향 으로 움직여서 흐 려 진 영 상 에 2008 의 가우 
서안 잡 음 을 첨 가 한 형 태 의 훼손 모 델 이고, 다른 하 
나는 5×5 크 기 의 가 우 시 안 에 의해 흐 려 진 영 상 에 
2000 의 잡 음 을 추 가 하 여 훼 손 시킨 꼬 델 이다. 움직임 


에 의한 흐 려 진 영 상 의 전 달 함 수 는 다 음 과 같다. 
1 
#200=41 1 0 < (9) 
0 ,  00162\166 


이때 움 직 인 길이 Ｌ 은 9 로 하였다. 
영 상 을 5×5 크 기 의 가 우 시안 형 태 로 흐 려 지게 하 


는 전 달 함 수 는 다 음 과 같다. 
2(82) = 1 - 6000[- 6" 내 60 +); (10) 
@^ 20” 
@ ㅠ -1.254 (= 20) 
6 (= 207) : 39200106 - 10662 


관 측 영상 @ 는 점 확 산 함 수 에 의해 흐 려 진 영 상 에 
2008 의 2530Ｌ 을 갖는 의사 가 우 시안 백색 잡 음 이 
혼 합 된 영 상 으로써 신호대 잡음비 8584 은 다 음 과 
같다. 


" 나 2 
29082 = 00066 아 106 614060 101886 _ ㅇㅇ 


8418006 01 116 80010576 00156 


0” 

(11) 
정 칙 화 방 법 은 잡 음 의 평 활 화 와 윤 곽 부 분 의 복 원 을 
같이 고 려 하 여 처 리 하기 때문에 실 험 결 과 를 비 교 분 
석 하기 위하여 분 산 값 으로 영 역 을 분 할 하 여 평 면 부 
분과 중 간 부분 그리고 윤 곽 부 분 으로 나누어 정 칙 화 
에 대한 실 험 결 과 를 분 석 하였다. 이 논 문 에서는 실험 
에 의해서 각 영 역 의 분 산 값 을 0~300, 300~800, 
800 이 상의 세 영 역 으로 나누었다. 

본 논 문 의 반복 110100 ㅁ 0 ㅠ -4116@ 정 칙 화 복 원 방 
법 에 사 용 된 두 개의 파 라 메 타는 316270000 가 제 시 한 


@ ㅋ =0.5, 6 ㅇ ㅋ =1.0 으 로 하 였 다 [1]. 정 칙 화 연 산 자 로서 
1- 표 연산자, 1820180192 연산자, 그 리 고 . 기 타 일차 미 
분 연 산 자 인 『781-(0060, 26\, 06608, 5066! 연 
산 자 에 대하여 검 토 하였다. 

그럼 3 의 (3) 와 (6) 는 원 영 상 과 수 평 방 향 움 직 임 에 
의한 훼손된 영 상 이고 (0) 와 (0) 는 각각 1- 브 연산자 
를 정 칙 화 연 산 자 로 사 용 하여 복 원 한 결 과 와 130180130 
연 산 자 를 정 칙 화 연 산 자 로 사 용 하여 복 원 한 결 과 이 
다. 그리고 (6) 와 (1) 는 각각 복 원 된 결과 (0) 와 (0) 
의 오차 영 상 을 나 타 내 었다. 1-1 연 산 자 를 사용한 


2 0 


19. 3. 『166[0「760 1078966 800 4181「 610 1108965 [0『 
70167 17001100 비나. 

(83) 00「101081 10806 

(6) 띠 이 6\-6147『60 1018968 10「 1×9 「7001100 비나 
(664=20008) 

(6) 『66【0760 1077896 46109 1 가 1 0060「810 

(0) 『16910『60 101896 45109 ㄴ 8 미 18080 000618010 

(6) 6「0『 100896 아 (0) ({) 다아 170896 이 (0) 
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결 과 에 서는 평 면 부 분 의 잡음 억 제 능 력 이 우 수 하게 
나타나는 것을 알 수 있었으나 윤 곽 부 분 을 흐리게 
하는 결 과 를 나 타 냄 올 알 수 있었다. 그리고 Ｌ.8013012 ㅁ 
연 산 자 를 사용한 결 과 에 서는 윤 곽 부 분 의 복 원 효과 
가 우 수 하 였고 모 자 의 가 장 자 리 나 어깨선 그리고 우 
측 배 경 에서 윤 곽 과 같은 방 향 으로 리 플 잡 음 이 심화 
된 것을 알 수 있었다. 

그럼 4 에 서는 각 연 산 자 들을 사 용 하 여 처 리 한 복 
원 영 상 을 영 역 별 로 평면, 중간, 윤곽 부 분 으로 나누 
어 31588 를 비 교 분 석 하였다. 좌 측 은 Ｌ30!130190 연산 
자 와 1- 프 연 산 자 를 사 용 하여 매 복 원 시 의 168 결과 
를 나 타 내 었으며 우 측 은 7161-(160, 216\1, ㅁ 80065, 
50661 연 산 자 를 사 용 하여 매 복 원 시 의 158 결 과 를 
나 타 내 었 다. 그 래 프 의 형 태 가 비슷한 것 끼리 묶어서 
좌 측 과 우 측 의 두 부 류 로 나누었다. (3) 와 (6) 는 평면 
영 역 에 서 의 *18 로 (3) 는 1- 연 산 자 를 사용한 복 
원 결 과 의 \16 로 지속적인 반 복 복 원 에서 안정적인 
수 렴 성 을 보 장 하고 있으며 Ｌ[3018030 연 산 자 를 사용 
한 복 원 결 과 의 \15 는 초 기 의 반 복 에서 최소 4168 
값 을 얻 었 으며 지속적인 반 복 복 원 에 서는 잡 음 의 중 
폭 에 의해 발 산 함 을 알 수 있었다. (6) 는 『781-0116 ㅁ , 
206\16, 86006 다 5, 5006! 연 산 자 를 사용한 복원 결과 
의 *19 로 초기 반 복 에서는 수 렴 성 을 보 장 하나 지속 
적인 반 복 복 원 에서는 잡 음 의 증 폭 에 의해 발 산 함 을 
알 수 있었다. 그 중에 20665 연 산 자 를 사용한 복원 
결 과 의 \45Ｌ 가 가장 안정적인 수 렴 결 과 를 얻 었 음 을 
확인할 수 있었다. (60), (0), (6), (1) 는 중 간 영 역과 윤 
곽 영 역 에 서 의 416『 를 나타낸 것으로 좌 측 의 결 과 에 
서는 1- 브 연 산 자 와 130!30130 연 산 자 를 사용한 복원 
결 과 의 15 값 을 나 타 내 었 고 우 측 의 결 과 는 『761- 
0060, 206\16 00605, 50661 연 산 자 를 사 용 하 여 복 
원 결 과 의 419 값 을 나 타 내 었 다. 좌 측 의 두 연산자 
의 결 과 에 서 지속적인 반 복 복 원 에서 안 정 적 으로 수 
렴 이 보 장 되는 것을 알 수 있었으며 그 중에 윤 곽 부 
분 에서는 1.80180030 연 산 자 를 사용한 복 원 결 과 가 
1- 끄 연 산 자 를 사용한 복 원 결 과 보다 우수한 수 렴 성 
이 보 장 되는 것을 알 수 있었다. 우 측 의 "761-04160, 
206\10, 00605, 50061 연 산 자 를 사용한 복 원 결과 
로는 초 기 반 복 에서 수 렴 성 을 보 였 으 나 지속적인 반 
복 복 원 에 서는 잡 음 의 중 폭 에 의해 발 산 함 을 알 수 
있었다. 이 영 역 에서도 역시 ㅁ 066065 연 산 자 가 가장 
안정적인 수 렴 성 을 가 짐 을 확인할 수 있었다. 
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그림 5 의 (3) 는 가 우 시 안 에 의한 훼손된 영 상 이고 
(06) 와 (6) 는 각각 1- 표 연 산 자 를 정 칙 화 연 산 자 로 사 
용하여 복 원 한 결 과 와 [320130132 연 산 자 를 정 칙 화 연 
산 자 로 사 용 하여 복 원 한 결 과 이다. (0) 와 (6) 는 각각 
복 원 된 결과 (6) 와 (0) 의 오 차 영 상 을 나 타 내 었다. 
1- 브 연 산 자 를 사용한 결 과 에 서는 윤 곽 복 원 효 과 가 


(6) 1- ㅁ 2 미 [[6[611181 00680 107 1181 16910 
(0) 1~ ㅁ 0 미 [[【(6「60111 00061 히 아아 10016 [00100 
(}) 1-0 미 ([6[(060181 006[ 하 이 107 6096 「[09100 


수 함 을 알 수 있었으나 평 면 부 분 에서는 잡 음 억제 
력 이 떨어져 거친 형 태 가 나 타 남 을 알 수 있었다. 
리고 Ｌ[30180194 연 산 자 를 사용한 결 과 에 서는 평면 

분 의 복 원 효 과 가 우 수 하였으나 모 자 의 가장자리 
윤 곽 부 분 과 섬세한 윤 곽 이 흐 려 진 것을 확인할 
있었다. 


+ 으 푸 니 에 우 


19. 5. [{661000 1018965 8110 1811 01「『 아 117780658 0『 
0016\ (38455187 비나. 


(083) 띠 016\-014[「760 1070896 아 5×5 (38455180 비나 
06) [{689【00700 10896 45109 1-1 0060「810 

(6) 『6610160 1100896 46109 ㄴ 801801811 0001 하 이 

(00) 670『 10696 야 (6) (6) 60 100896 아 (0) 


그림 6 은 가 우 시안 흐 려 짐 에 의한 훼손된 영 상 을 
각 연 산 자 들을 사 용 하 여 처 리 한 복 원 영 상 을 영 역 별 
로 평면, 중간, 윤 곽 부 분 으 로 나누어 318 를 비 교 분 
석 하였다. 역시 그래프 형 태 로 두 부 류 로 나누어 평 
가 하 였 다. 좌 측 은 [30100 연 산 자 와 1- 끄 연 산 자 를 
사 용 하여 매 복 원 시 의 16 결 과 를 나 타 내 었으며, 
우 측 은 1781-(0160, 276\1 00605, 5068! 연산자 
를 사 용 하여 매 복 원 시 의 458 결 과 를 나 타 내 었다. 
(3) 와 (6) 는 평 면 에 서 의 15 로, (3) 는 지속적인 반 
복 복 원 에 의한 수 렴 성 을 보 장 한다, 그러나 1.8018018 ㅁ 
연 산 자 를 사용한 것이 17 연 산 자 를 사 용 하여 반복 
복 원 한 결 과 의 \06 보 다 우수한 수 렴 성 을 보 장 됨을 
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알 수 있었다. (6) 는 바 러 -( 아 60, 206\1, 브 00605, 
8068! 연 산 자 롤 사용한 반 복 복원 결 과 의 +19 로 초 
기 반 복 에서는 수 렴 성 을 가지나 지속적인 반 복 복 원 
에서는 잡 음 의 증 폭 에 의해 발 산 함 을 알 수 있었다. 
(0), (0), (6), (1) 는 중 간 영 역 과 윤 곽 영 역 에 서 의 415 
를 나타낸 것으로 좌 측 은 1- 브 연 산 자 와 Ｌ820180182 ㅁ 
연 산 자 를 사용한 복 원 결 과 의 19 로 지속적인 반복 
복 원 에서 안 정 적 으로 수 렴 성 을 보 장 되는 것을 알 수 
있었으며 그 중 1130100131 연 산 자 보다는 1- 끄 연산자 
를 사용한 복 원 결 과 가 더 우 수 하게 수 렴 됨을 확인할 
수 있었다. 우 측 은 +61-(260, 216\ 1, 06608, 50061 
연 산 자 를 사용한 복원 결 과 로 초 기 반 복 에서는 수 
성 울 가지나 지속적인 반 복 복 원 에서는 잡 음 의 증폭 
에 의해 발 산 함 을 알 수 있었다. 그 중 06606 연산 
자가 가장 안 정 적 으 로 수 렴 됨을 알 수 있었다. 

본 논 문 에서는 지면 관 계 상 평 면 과 윤 곽 이 비슷한 
비 율 로 섞 여 진 가장 일반적인 “608” 영 상 의 결 과 만 
보 였 으 나 실 험 과 정 에서는 영 상 모 델 을 평 면 이 많은 
단순한 것 0806456 127886) 에 서부터 중간 단 계 (1.608 
10886), 그리고 윤 곽 이 많은 복잡한 구 조 를 가지는 
영 상 (|]48487 0 ㅁ 0886) 을 대 표 적 으 로 선 택 하여 처 리 하 
여 본 결과 모두 이와 유사한 결 과 를 얻 었 음 을 확인 
할 수 있었다. 

그럼 7 은 일정한 방 향 으로 흐 려 지 고 훼손된 영상 
인 80056 영 상 과 ]46497 영 상 의 평 면 과 윤 곽 영 역 에 
대한 4166 결 과 값 을 나타낸 것이다. 1- 보 연 산 자 와 
Ｌ82130132 연 산 자 를 정 칙 화 연 산 자 로 사 용 하였을 때 
의 실 험 결 과 를 나타낸 것으로 각 영 역 에 대한 수 렴 성 
이 Ｌ608 영 상 을 실 험 대 상 으로 했을 경 우 와 유사한 
결 과 를 얻 었 음 을 확인할 수 있다. 즉 , 영 상 에 따라서 
1168 값 은 다를 수 있으나 평 면 에서는 1- 브 연산자 
가 우수한 수 렴 성 을 가지고 윤 곽 영 역 에서는 1.820180180 ㅁ 
연 산 자 가 우수한 수 렴 성 을 가지며 각 경 우 의 수 렴 형 
태가 유 사 함 을 알 수 있다. 


5. 결 론 


2101000-4116 정 칙 화 이 론 에서 사 용 되 는 정칙 
화 연 산 자 로서 180180080 연산자, 1 연산자, 미분 
연 산 자 인 761-( 아 60, 26\1 묘 00608, 58006! 연산자 
로 실 험 한 결 과 를 다 음 과 같은 결 론 으 로 내렸다. 

수 평 방 향 으로 움 직 임 에 의한 훼손된 영 상 에 대한 
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의 복 원 효 과 가 우 수 함 을 확인 할 수 있었고, 1- ㅁ 연서 윤 곽 부 분 의 복 원 효 과 에 대한 안 정 성 은 1-1 연산 
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160 
1000 | 독 - ㅡ ㅠ - 위트 1881 태 01 1 나 애 이 드셔 


… ㅠ … 뒤 드 108 며 01 Ｌ ㄴ 매 10 이 테 매 이 그 마 
- ㅡ ㅜ - 6660 10609 61 재 예 비 비 가 


1200 - ㅡ ~ 60100 01 런 네 더 애 08 바 지티 
1000 4 
80001 

수 주 수 수 수 수 수 수서 

구 세 지 게 선선 서 정 성 세 


19. 7. 1456 아 68 아 1 [09101 [0 6801 116780100. 


(3) 10456 10896 (6) 48948 |078900 


우 수 함 을 알 수 있었다. 그러므로 Ｌ[820180192 연 산 자 와 
1- 브 연 산 자 는 평 면 과 윤 곽 분 분 에 대한 수 렴 성 이 안 
정 적 으로 보 장 함 으로 정 칙 화 연 산 자 로 사 용 하는 것 
이 적 합 하다는 결 론 을 내렸다. 

기타 일반적인 미분 연 산 자 인 8761-(460 연산자, 
206\16 연 산 자 , ㅁ 00615 연산자, 5066! 연산자 등 은 
반 복 의 초 기 에는 정 칙 화 연 산 자 의 역 할 을 수 행 하지 
만 지속적인 반 복 에 서는 잡 음 이 중 폭 이 되어 발 산 됨 
을 확 인 하 였다. 따라서 기타 일차 미분 연 산 자 를 정 
칙 화 연 산 자 로 사 용 하기에는 미 흡 함 을 알았다. 또한 
안정적인 수 렴 성 을 띄는 00658 연 산 자 는 1- 연산 
자나 182!803 ㅁ 연 산 자 의 115 값 보 다 매우 크게 나 
타 남 으로 정 칙 화 연 산 자 로 사 용 하 기 에 는 부 적 합 함 
을 알 수 있었다. 


참 고 문 헌 


[1] 4... 2665888 이 08, ]. 521600000, 브 . \. 5002166, 


(6) 4166 07 40154 110696 이 (8) 


(0) 04166 107 80167 !7048696 이 (6) 


300 브 . 44. 4460660634, 스 뮤 6@84180 ㅁ 260 16600046 
1190886 뷰 6660080000 스 160200220. 0 72000 77075. 
소 9722/ 227006950719, 01.39, 페 0.4, 00.914-929, 
스 001 1991. 


| 2] 끄 6010810 Ｌ. Ｌ886001 800 3100 216700100, 


0) 


770706206 70607127077[0027101 0070 0095707007002 0 

277770965, 610\6 스 680610016 ㅇ [041211911675, 1991. 

브 1. 1.4660014, ]. 81660000, 900 12. 봐 . 206666, 

“6841611260 116006076 172048@6 트 651008000 1\101 

108108 860040000, 74002 77075. 4592. 01.36, 

짐 0.12, 00.1874-1888, 1060607106 1988. 

[4] \111810 6. 2000 : 72079720/ 7/770866 77700655179, 
1006 \167 @& 5005, 1991. 

[5] 뷰 1361 02. (00022162, 800 10080 표 . \06008: 
72790 7/770906 7770069551779, 스 001600-\69167 
버 까 21911208 (>010008205, 1992. 

| 6] 8004 141208098 ! (207221467' 19101 070 277220 ㅇ 
227006591779, 『210600066 브리, 1998. 


[3 


~ 


328 멀 티 미 디 어 하 회 논문지 제 2 권 제 3 추 (1999. 9) 


[7] 주 촛 쪼 사 , “ 베 쓸 1 7 조지 니 0 > 롭 셈 이 
프 비 / 도 영수" ㅁ 조 료 구 발 해 케 응 뿌 솜 랄 고주 
2- 프 61. ]79-2- 프 지 6.11 0 ㅁ 0. 1782-1789 께 0607 
1996. 


= 
전 우 상 


1997 주 28 썼 떠 즈 뿌 싼 롤 구 그 뿌 
환 ( ㅠ 그) 

1999 수 해 버 즈 뿌 자 조구 차 (1. 
뿌 께 그) 

1999 슈 ~ 썸 태 스 뿌 탓 루 구 고 뿌 찬 
배 그 크 푼 

관 심 분야 : 영 상 처리, 동영상 


이 태 홍 


1975 쑤 28 서 울 즈 뿌 즌 그 추 픔 
뿌 차 물 구 그 뿌 로프 주 쫓 

1976 쑤 58 ~-1979 주 108 뱃 푼 도 
( 자 ) 머 끗 까 % 책임 
연구원 

1980 쑤 28 서 울 ㅅ 뿌 븐 ㅅ 뿌 두 
추 급 뿌 찬 재 구 뿌 보프 


푸 촛 ( 쩌 그) 
1980 수 18 ~ 1981 수 20 소 보 주 오 (%) 시 버 에버 하순 
1981 숙 358 ~ 현 재 쌀 때 즈 뿌 잔 조 외 레 구 고 뿌 페 해 
1996 쇄 108 ~1997 주 10 겨 @ 밸 페 뿌 슴 ㅅ 0 ㆍ ※ 가 초 
배 봇 
1997 쑤 2 월 서 울 ㅅ 뿌 는 ㅅ 뿌 때 졸 구 그 뿌 차 쑤 촛 (그) 
관 심 분야 : 신 호 처리, 영 상 처리 


